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Riassunto  Dopo  una  riflessione  sulla  differenza  tra  sapere,  conoscenza  e  informazione  e
sull’equilibrio  dei  rapporti  tra  insegnante,  allievo  e  sapere,  che  una  didattica  efficace  deve
garantire, questo  lavoro  affronta  il  problema  della  trasposizione  didattica,  inteso  come  il  pro-
cesso attraverso  il  quale  il  sapere  sapiente  può  divenire  sapere  insegnato.  Vengono  discussi
diversi aspetti  inerenti  la  prassi  della  trasposizione  didattica  in  ambito  scientifico  e,  più  spe-
cificamente,  nella  chimica.  Tra  essi,  la  trasposizione  terminologica,  la  problematizzazione  e  la
storicizzazione  del  sapere.  In  particolare,  il  lavoro  discute  criticamente  il  ruolo  della  situazione-
problema  come  strumento  imprescindibile  dell’insegnamento  delle  scienze  al  fine  di  ottenere
un apprendimento  significativo.
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Summary  After  a  short  reflection  on  the  discrepancy  between  (learnt  vs.  transmitted)  kno-
wledge and  information  and  some  remarks  on  the  relationships  between  teacher,  student
and knowledge,  whose  good  balance  should  be  granted  by  an  effective  teaching,  the  present
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ra  le  discipline  insegnate  negli  istituti  di  istruzione  secon-
aria  superiore,  la  chimica  non  gode  certo  di  grande
opolarità.  È  opinione  diffusa  fra  la  maggior  parte  di  coloro
he  hanno  frequentato  tali  istituti  ‘‘che  la  chimica  sia
mpossibile  da  capire  e  consista  in  una  serie  mostruosa
i  nozioni  astruse  da  imparare  unicamente  a  memoria’’
Fochi,  2006).  Le  cause  di  questa  situazione  non  sono  certa-
ente  dovute  al  fatto  che  la  chimica  sarebbe  una  disciplina
articolarmente  difficile;  esse  sono  di  natura  cognitiva  e
anno  ricercate  nel  modo  di  intendere  l’apprendimento  e,
i  conseguenza,  di  organizzare  l’insegnamento.
È molto  diffusa  la  convinzione  che  l’avere  acquisito
n  certo  grado  di  conoscenza  della  chimica,  attestato  da
n  diploma  di  laurea  universitaria,  sia  condizione  neces-
aria  e  sufficiente  per  potere  insegnare  la  chimica.  Tale
onvinzione  è  giustificata  dal  fatto  che  l’insegnamento  tra-
izionale  è fondato  su  un  modello  cognitivo  implicito,  che
uò  essere  denominato  modello  cognitivo  empirico,  basato
u  un  presupposto  fondamentale:  esiste  una  base  di  razio-
alità  comune,  ‘‘il  buon  senso’’,  che  permette  (in  certe
ondizioni)  a  ogni  allievo  di  interpretare  in  modo  corretto
l  discorso  dell’insegnante  e  quindi  di  apprendere  in  modo
deguato  le  diverse  conoscenze  che  gli  vengono  proposte.
ale  presupposto  riposa  su  due  ipotesi:
 La  neutralità  concettuale  dell’allievo.
 La  trasparenza  della  trasmissione  diretta  delle  cono-
scenze,  grazie  alla  chiarezza  e  al  rigore  dell’esposizione
e  all’abbondanza  delle  spiegazioni.
La  prima  ipotesi  porta  a  concepire  l’allievo  come  un  vaso
uoto  o  come  una  pagina  bianca,  ossia  un  individuo  privo  di
trutture  cognitive  personali  preesistenti  all’insegnamento.
n  questo  caso,  dopo  l’insegnamento  sarebbe  possibile  ritro-
are  inalterata  nell’allievo  la  conoscenza  che  l’insegnante
li  ha  trasmesso.  In  base  alla  seconda  ipotesi  si  ritiene
he  se  i  contenuti  d’insegnamento  sono  ben  organizzati
al  punto  di  vista  della  coerenza  logica,  se  le  difficoltà
ono  ben  graduate,  l’allievo  che  si  impegna  non  dovrebbe
ncontrare  particolari  difficoltà  ad  apprendere.  In  base  al
odello  cognitivo  empirico,  l’insegnamento  viene  concepito
econdo  lo  schema  comunicativo  ‘‘emettitore-ricettore’’:
’insegnante  trasmette  le  conoscenze  che  possiede  agli
llievi  che  funzionano  da  ricevitori  passivi.  L’apprendimento
 assimilato  a  un’impronta  intellettuale  che  l’insegnante
mprime  nella  mente  dell’allievo  con  un  insegnamento  di
ipo  espositivo.Però  l’esperienza  mostra  che  i  presupposti  di  questo
odello  sono  falsi.  Il  discorso  dell’insegnante  ha  un  senso
d  è  chiaro  per  lui,  perché  egli  lo  interpreta  nel  campo
elle  proprie  esperienze  e  lo  produce  riferendosi  a  un  campo
g
s
q
aE.  Ghibaudi  et  al.
cientific  knowledge  -  and,  more  specifically,  of  chemical  kno-
them,  terminological  transposition,  problematization,  and  the
owledge.  More  in  details,  the  present  work  reports  a  critical
ituations’  as  a  peculiar  tool  for  science  teaching.
H.  This  is  an  open  access  article  under  the  CC  BY-NC-ND
.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
oncettuale  che  padroneggia.  Poiché  è  poco  proba-
ile  che  gli  allievi  abbiano  vissuto  le  stesse  esperienze
ell’insegnante  e  che  facciano  riferimento  a  un  campo
eorico  simile  al  suo,  è  molto  probabile  che  la  loro  interpre-
azione  delle  sue  parole  porti  a  malintesi  (Galagovsky  et  al.,
014).  Ciò  è  dovuto  al  fatto  che  l’allievo  non  è  neutro  dal
unto  di  vista  cognitivo  e  quindi  non  è  assimilabile  a  un  vaso
uoto  nel  quale  versare  il  sapere.  Egli  dispone  di  conoscenze
rganizzate  in  un  sistema  esplicativo  personale  e  funzio-
ale  di  ‘‘concezioni’’  che  sono  già  presenti  al  momento
ell’insegnamento  e  che  sono  suscettibili  di  influenzare
’apprendimento.  Negli  ultimi  decenni  del  secolo  scorso,  le
oncezioni  degli  allievi,  anteriori  all’insegnamento  di  una
eterminata  nozione,  sono  state  oggetto  di  numerose  ricer-
he.  (Astolfi,  1997a;  Astolfi  et  al.,  1997b).
L’emergenza  di  una  riflessione  sulle  concezioni  testimo-
ia  una  maggiore  attenzione  nei  confronti  dell’allievo  e
elle  sue  strutture  cognitive:  l’allievo  non  è  più  considerato
ome  il  recettore  passivo  di  un  sapere  trasmesso  e  le  strate-
ie  d’insegnamento  risultano  inevitabilmente  modificate.  Al
aradigma  ‘‘trasmissivo’’  su  cui  è  fondato  l’insegnamento
radizionale,  si  è  sostituito  il  paradigma  ‘‘costruttivista’’
he  può  essere  riassunto  nella  seguente  formula:  I  saperi
on  possono  essere  trasmessi:  essi  devono  sempre  essere
‘costruiti’’  o  ‘‘ricostruiti’’  dall’allievo  che  apprende.  Per
oter  applicare  il  termine  trasmissione  all’insegnamento,
isognerebbe  ammettere  l’esistenza  di  un  sapere  che  è
osseduto  dall’insegnante  e  che  passerebbe  all’allievo,  nel
uale  esso  si  ritroverebbe  identico  al  termine  del  processo  di
rasmissione  (Prost,  1985).  Però  il  termine  ‘‘trasmissione’’
uò  essere  applicato  soltanto  alle  informazioni,  non  ai
aperi  scientifici.  Secondo  i  costruttivisti,  i  contenuti  della
onoscenza  chimica  (concetti,  modelli,  teorie)  non  pos-
ono  provenire  inalterati  dall’esterno:  essi  sono  filtrati,
einterpretati  e assimilati  dal  soggetto  che  apprende.  Tale
ssimilazione  è  attiva:  non  esistono  conoscenze  che  risultino
a  una  semplice  attività  di  registrazione  di  osservazioni  o  di
nformazioni,  senza  una  ristrutturazione  dovuta  al  soggetto
he  apprende.  Si  deve  dunque  ammettere  che  le  conoscenze
engono  costruite  dal  soggetto  e  questo  implica  una  distin-
ione  fra  sapere  e  conoscenza.
apere, conoscenza e informazione
l  sapere  può  essere  pensato  come  un  dato  —  un  concetto,
na  procedura  o  un  metodo  —  che  esiste  indipendentemente
al  soggetto  conoscente  e  che  è  generalmente  codificato  in
esti  di  riferimento.  Il  sapere  scientifico,  in  particolare,  è
’espressione  condivisa  di  una  comunità  costituita  da  sog-
etti  dotati  di  competenze,  credibilità  e  autorevolezza  in
pecifici  settori  disciplinari.  Ogni  specifico  sapere  è dun-
ue  il  prodotto  della  interazione  intersoggettiva  di  soggetti
ppartenenti  a  una  comunità  che  li  include  in  quanto  li
e  prima  —  I  fondamenti  teorici  di  una  prassi  21
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riconosce  come  soggetti  competenti.  Qualunque  modifica-
zione  del  corpus  del  sapere  codificato  implica  il  consenso
della  comunità  di  riferimento  per  quel  sapere.
Contrariamente  al  sapere,  la  conoscenza  è  indissociabile
da  un  soggetto  conoscente;  essa  è  interiore  alla  persona  che
la  elabora  grazie  a  un  lavoro  di  personalizzazione  e  di  conte-
stualizzazione.  Quando  una  persona  interiorizza  un  sapere,
lo  trasforma  in  conoscenza:  quest’ultima  richiede  dun-
que  una  partecipazione  attiva  del  soggetto  che  apprende.
L’acquisizione  di  un  sapere  è  frutto  di  un  processo  continuo
d’assimilazione  e  di  organizzazione  di  conoscenza  da  parte
della  persona  che  apprende,  la  quale  ‘‘ricostruisce’’  questa
conoscenza.  Quindi  la  conoscenza  non  è  una  semplice  acqui-
sizione  di  informazioni  ricevute  dall’esterno  che  possono
essere  immagazzinate  in  memoria,  restituite,  recitate.
Spesso  gli  allievi  —  e  non  sono  i  soli  —  pensano  che
imparare  significhi  accumulare  informazioni.  Questa  illu-
sione  è  molto  diffusa  nella  società  attuale  qualificata  come
società  dell’informazione  e  della  comunicazione  nella  quale
viene  continuamente  esaltata,  come  inesauribile  sorgente  di
sapere,  l’informazione  alla  quale  si  può  accedere  facilmente
e  rapidamente,  grazie  alla  panoplia  di  mezzi  di  informazione
disponibili.  Tuttavia  esiste  una  differenza  fondamentale  fra
conoscenza  e  informazione.  L’informazione  è  caratterizzata
dal  suo  carattere  immediato  e  dalla  facilità  di  accesso;
l’accumulazione  e  la  ritenzione  di  informazioni  sono  carat-
teristiche  dell’apprendimento  mnemonico. La  conoscenza
è  il  frutto  dell’apprendimento  significativo  o  in  profondità
che  si  identifica  con  la  comprensione: un  processo  di  riorga-
nizzazione  delle  strutture  cognitive  per  conformarle  ai  nuovi
contenuti  di  conoscenza.
La didattica della chimica
In  base  alla  concezione  costruttivistica  della  conoscenza,
le  conoscenze  ‘‘non  derivano  né  dalla  sola  esperienza  degli
oggetti  né  da  una  programmazione  innata  e  preformata  nel
soggetto,  ma  da  costruzioni  successive  con  costante  elabo-
razione  di  strutture  nuove’’  (Piaget  cit.  in  Liverta  Sempio,
1998).  Sostenere  che  le  conoscenze  vengono  costruite  da  chi
apprende,  non  significa  affermare  che  ogni  allievo  deve  rein-
ventare  il  sapere  scientifico  elaborato  dalla  società  nel  corso
dei  secoli;  significa  invece  ritenere  che  qualsiasi  apprendi-
mento  è  frutto  di  un’attività  mentale  di  riorganizzazione
del  sistema  di  pensiero  e  delle  conoscenze  esistenti  di  cia-
scuno.  Senza  questa  attività,  tanto  invisibile  quanto  intensa
e  complessa,  nessuno  nuovo  sapere  può  essere  integrato
nella  struttura  cognitiva  di  chi  apprende.  Tuttavia,  ren-
dere  l’allievo  attivo  non  è  sufficiente:  si  può  essere  attivi
senza  nulla  apprendere.  Per  favorire  la  costruzione  di  nuove
conoscenze,  il  soggetto  deve  essere  stimolato  nella  ‘‘zona
ottimale  di  sviluppo’’  e  gli  devono  essere  proposte  situa-
zioni  di  apprendimento  che  diano  agli  allievi  la  possibilità  di
vivere  un’esperienza  autonoma  di  costruzione  del  sapere.
In  questo  contesto  è  nata  e  si  è  sviluppata  la  didat-
tica  della  chimica  con  lo  scopo  di  precisare  gli  obiettivi
dell’insegnamento,  di  rinnovarne  le  metodologie  e  di  aiutare
gli  insegnanti  a  meglio  prendere  in  considerazione,  stimo-
lare,  inquadrare,  riorientare  l’attività  mentale  degli  allievi
indispensabile  per  apprendere.  I  tre  protagonisti  della  didat-
tica  sono  l’insegnante,  l’allievo  e  il  sapere  i  quali  occupano  i
è
b
t
dFigura  1  La  struttura  didattica.
ertici  di  un  triangolo  (Figura  1)  con  cui  viene  rappresentata
a  struttura  didattica  dove  per  ‘‘sapere’’  si  intende  quello
fficiale,  universitario:  si  tratta  del  sapere  della  ricerca  chi-
ica,  quello  storicizzato,  accademico.
Questo  schema  permette  di  evidenziare  tre  correnti  di
ensiero  relative  all’insegnamento  e  all’apprendimento  in
unzione  dei  segmenti  che  legano  i  poli  del  triangolo  due  a
ue:
.  La  pedagogia  tradizionale  che  privilegia  la  relazione
insegnante-sapere  e  relega  l’allievo  in  secondo  piano,
collocandolo  a  un  ‘‘livello  zero’’  di  conoscenza.  Si
ritiene  che  la  padronanza,  da  parte  dell’insegnante,
dei  contenuti  di  sapere  garantisca  l’apprendimento  da
parte  dell’allievo  diligente.  Un  sapere  strutturato  viene
imposto  dall’esterno  all’allievo  dal  quale  se  ne  esige
l’assimilazione  e  la  restituzione.
.  La  pedagogia  relazionale  che,  come  indica  il  suo
nome,  si  preoccupa  di  gestire  la  relazione  insegnante-
allievo.  L’insegnante  si  trova  ogni  giorno  di  fronte  a
situazioni  relazionali  (gestione  di  conflitti,  difficoltà
d’apprendimento,  autonomia  degli  allievi,  ecc.)  che
deve  essere  in  grado  di  affrontare  e  gestire  nel  miglior
modo  possibile.  L’insegnante  diventa  un  animatore  che
deve  disporre  di  strumenti  concreti  e  adeguati  per
affrontare  e  gestire,  nel  miglior  modo  possibile,  le  situa-
zioni  relazionali  della  classe.
.  La  pedagogia  ispirata  dalla  psicologia  dell’appren-
dimento  che  mette  in  relazione  diretta  l’allievo  con
il  sapere.  Essa  rifiuta  il  carattere  ‘‘inerte’’  della
conoscenza  e  la  figura  dell’insegnante  come  fornitore
esterno  di  sapere.  L’insegnante  occupa  la  posizione  di
‘‘accompagnatore’’  dell’allievo  il  cui  fine  ultimo  non  è
l’acquisizione  di  specifici  contenuti  prestrutturati,  bensì
la  costruzione  di  un  modello  personale  di  spiegazione
della  natura.  L’apprendimento  è  un  processo  attivo  nel
quale  il  soggetto  che  apprende  usa  dati  percettivi  a  par-
tire  dai  quali  costruisce  significati.
Esaminando  queste  differenti  pedagogie,  si  può  facil-
ente  constatare  che  ognuna  di  esse  è  basata  su  una
elazione  privilegiata  tra  due  elementi  della  struttura  didat-
ica  (due  vertici  del  triangolo),  trascurando  o  rigettando
l  terzo  elemento.  In  seguito  all’avvento  della  concezione
idattica  del  processo  di  insegnamento/apprendimento,  si sottolineata  la  necessità  di  abbandonare  questa  visione
ipolare  del  rapporto  educativo,  attribuendo  a  ognuno  dei
re  poli  un  ruolo  di  eguale  importanza.  La  didattica  delle
iscipline  ritiene  infatti  che  qualsiasi  relazione  pedagogica
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 allo  stesso  tempo  un  rapporto  fra  tre  elementi:  il  sapere,
’insegnante  e  l’allievo.  In  questo  sistema  tripolare  e  dina-
ico,  l’allievo  diventa  protagonista  attivo  della  propria
ormazione.
Ciò  che  caratterizza  la  didattica  della  chimica  è  la  presa
i  coscienza  che  esistono  difficoltà  di  apprendimento  che
ono  intrinseche  al  sapere  chimico,  difficoltà  che  devono
ssere  diagnosticate  e  analizzate  con  grande  cura  per
avorire  l’apprendimento  significativo  o  in  profondità  degli
llievi.  Quindi  la  didattica  della  chimica  è  un  settore  di
icerca  caratterizzato  da  un  rinnovato  interesse  per  i  conte-
uti  d’insegnamento,  ognuno  dei  quali  deve  essere  oggetto
i  un’analisi  epistemologica  e  storica  al  fine  di:
.  individuare  i possibili  ostacoli  all’apprendimento  che  gli
allievi  potrebbero  incontrare;
.  precisare  i livelli  concettuali  e  i  modelli  che  gli  allievi
dovrebbero  affrontare  per  essere  in  grado  di  apprendere
il  contenuto  d’insegnamento  in  modo  appropriato;
.  progettare  situazioni  d’insegnamento/apprendimento
che  riescano  a  far  sì  che  i  concetti  e  i  modelli  siano
accettabili  per  gli  allievi.
La  didattica  della  chimica  è  un  campo  di  studio  e  d’analisi
ei  fenomeni  d’insegnamento/apprendimento  che  ha  tre
aratteristiche  fondamentali:
.  Si  focalizza  l’attenzione  su  campi  concettuali  delimitati
che  vengono  analizzati  dal  punto  di  vista  epistemologico
al  fine  di  chiarire  la  metodologia  della  loro  costruzione
e  di  anticipare  i  problemi  specifici  che  essi  pongono  dal
punto  di  vista  del  loro  insegnamento  e  del  loro  apprendi-
mento.  Si  parla  quindi  di  problemi  didattici  del  modello
particellare  della  materia,  del  concetto  di  elemento,  dei
concetti  di  trasformazione  chimica  e  di  reazione  chi-
mica,  del  concetto  di  legame  chimico,  del  concetto  di
equilibrio,  ecc.
.  Si  ritiene  che  l’apprendimento  scolastico  sia  un  pro-
cesso  dinamico  e  complesso  nel  quale  costruttivismo  e
trasmissivismo  appaiono  come  due  posizioni  unilaterali
contrapposte,  ognuna  delle  quali  privilegia  uno  solo  dei
due  termini  dell’apprendimento:
•  Il  costruttivismo  pone  l’accento  sulla  componente
attiva  dell’apprendimento;
•  il  trasmissivismo  ritiene  che  per  promuovere
l’evoluzione  e  la  crescita  del  pensiero  sia  sufficiente
l’acquisizione  delle  conoscenze  codificate.
Nel  modello  didattico  d’apprendimento,  la  dicotomia
viene  superata:
•  si  riconosce  che  i  saperi  codificati  e  formaliz-
zati  delle  scienze  sperimentali,  esterni  al  soggetto
che  apprende,  non  possono  essere  costruiti  da
quest’ultimo,  ma  devono  essere  insegnati  e  possono
essere  appresi  in  modo  attivo.
.  Si  ritiene  che  i  contenuti  d’insegnamento  non  siano  for-
niti  dai  curricoli  o  dai  programmi  ma  debbano  essere
costruiti.  Il  sapere  chimico  codificato  e  formalizzato  non
fornisce  direttamente  un  contenuto  d’insegnamento  che
è  sufficiente  adattare,  con  opportune  semplificazioni,
a  un  determinato  livello  di  scolarità.  È  indispensa-
bile  procedere  a  elaborazioni  specifiche  per  ogni  livello
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d’insegnamento:  si  parla  allora  di  trasposizione  didat-
tica  del  sapere  chimico  di  riferimento.
a trasposizione didattica
l  concetto  di  trasposizione  didattica,  ormai  di  uso  corrente
elle  scienze  dell’educazione,  è  stato  sviluppato  da  Yves
hevallard  nel  contesto  dell’insegnamento  della  matema-
ica  (Chevallard,  1985)  e  da  Arsac,  Develay,  Martinand  e
iberghien  nel  contesto  delle  scienze  naturali  (Arsac  et  al.,
989,  1994).  Esso  è  stato  oggetto  di  numerose  elaborazioni
ritiche  successive  (Wilson  and  Shulman,  1987;  Chamizo  and
arcía,  2010;  Parga  Lozano  and  Mora  Penagos,  2014;  Mora
nd  Parga,  2008;  Chittleborough,  2014;  Perafán  Echeverri,
013).  In  base  a  questo  concetto  si  sostiene  che  il  sapere
himico  codificato  e  formalizzato  (sapere  sapiente  o  sapere
sperto)  non  può  essere  trasmesso  tal  quale  agli  allievi,  a
ausa  per  esempio  delle  numerose  relazioni  fra  concetti.
er  essere  insegnato,  il  sapere  chimico  sapiente  subisce
n  insieme  di  trasformazioni  adattative  che  lo  rendono
ccessibile  agli  allievi.  Il  ‘‘lavoro’’  mediante  il  quale  un
ggetto  del  sapere  chimico  esperto  viene  trasformato  in
ggetto  di  insegnamento  prende  il  nome  di  trasposizione
idattica.  Non  si  deve  confondere  la  trasposizione  didattica
on  la  divulgazione  scientifica:  questa  cerca  di  rendere  la
cienza  più  accessibile,  più  comprensibile  per  il  grande  pub-
lico  e  i  processi  utilizzati  ricorrono  ai  mezzi  specifici  della
omunicazione  che  sacrificano  spesso  il  rigore  scientifico
ll’attrattività  e  al  senso  comune.
La  trasposizione  didattica  è  una  vera  costruzione,  ossia
n  processo  complesso  di  trasformazione,  interpretazione
 rielaborazione  del  sapere  sapiente  per  trasformarlo  in
ggetto  di  insegnamento,  in  funzione  del  luogo,  del  pubblico
 delle  finalità  educative  che  ci  si  pone.  Si  potrebbe  dire  che
a  trasposizione  didattica  è  un’operazione  legittimata  dalla
pecificità  propria  del  processo  d’istruzione,  una  delle  sue
roprietà  intrinseche;  essa  fa  parte  della  natura  profonda
ell’insegnamento.  Il  processo  di  trasposizione  didattica  può
ssere  schematizzato  in  questo  modo:
Trasposi zione  didattica  esterna
Trasposi zione  didattica i nterna
Sapere sapiente
Sapere da insegnare
Sapere insegnato
Per  ‘‘sapere  sapiente’’  si  intende  un  corpus  che  si  arric-
hisce  continuamente  di  nuove  conoscenze,  riconosciute
ome  pertinenti  e  valide  dalla  comunità  scientifica  specia-
izzata.  Il  sapere  sapiente  è  il  sapere  validato,  prodotto  in  un
erto  luogo  e  in  certe  condizioni  da  ricercatori  riconosciuti
ai  loro  pari  ossia  dalla  comunità  scientifica  che  legittima
uesti  saperi.
Il ‘‘sapere  da  insegnare’’ è  quello  che  si  trova  descritto
 precisato  nei  testi  ufficiali  (programma  ministeriale
’insegnamento  della  chimica)  i  quali  definiscono  dei  con-
enuti,  delle  norme,  dei  metodi.
Il ‘‘sapere  insegnato’’ è  quello  che  l’insegnante  costrui-
ce  e  mette  in  opera  nella  classe.  A  partire  dai  programmi,
e  pri
p
r
c
d
n
h
d
t
p
f
g
a
z
l
d
g
1
2
3
4
s
•
•
i
d
r
s
d
b
dDIDATTICA  DELLA  CHIMICA  E  TRASPOSIZIONE  DIDATTICA  Part
gli  insegnanti  organizzano  le  loro  sequenze  d’insegnamento
godendo  di  una  relativa  libertà  nel  loro  operato  ma  sotto-
stando  anche  a  svariati  vincoli  (tipo  di  scuola,  libro  di  testo,
ecc.).
La  trasposizione  didattica  è  quindi  l’attività  mediante
la  quale  il  sapere  chimico  ‘‘sapiente’’  viene  trasformato
in  modo  da  poter  essere  insegnato  ad  allievi  più  o  meno
principianti  nei  confronti  della  chimica.  Il  concetto  di
trasposizione  didattica  presuppone  l’esistenza  di  legami  pri-
vilegiati  fra  il  corpus  di  conoscenze  prodotte  dai  ricercatori
chimici  e  la  corrispondente  disciplina  scolastica,  e  mira  a
precisare  le  tappe  della  trasformazione  dei  saperi  di  riferi-
mento  in  seguito  alla  loro  integrazione  nella  sfera  scolastica,
la  loro  introduzione  nei  programmi  scolastici,  la  loro  appro-
priazione  da  parte  degli  insegnanti,  la  loro  assimilazione  da
parte  degli  allievi.  Inoltre  questo  concetto  non  riguarda  sol-
tanto  l’introduzione  nell’insegnamento  dei  saperi  chimici
frutto  della  ricerca  più  recente.  In  effetti,  i  saperi  ritenuti
trasponibili  sono  stabili  e  consensuali:  si  tratta  dei  noc-
cioli  duri  della  disciplina  che  si  sono  affermati  nel  corso  del
tempo  in  seguito  a  un  processo  più  o  meno  lungo.
I due  stadi  della  trasposizione  didattica
Nella  trasposizione  didattica  si  distinguono  due  stadi:  quello
che  porta  dal  sapere  ‘‘sapiente’’  al  sapere  ‘‘da  insegnare’’
e  quello  che  porta  al  sapere  chimico  realmente  ‘‘insegnato’’
nelle  classi.
1.  Il  primo  stadio  prende  il  nome  di  ‘‘trasposizione
didattica  esterna’’  poiché  avviene  fuori  dal  sistema
d’insegnamento,  fuori  dalla  classe. Questo  stadio  è
gestito  dall’insieme  delle  persone  che  indicano,  a  livello
generale,  i  contenuti  d’insegnamento:  gli  universitari
che  si  interessano  dei  problemi  d’insegnamento,  i  rap-
presentanti  del  sistema  d’insegnamento  (per  esempio  le
associazioni  disciplinari),  gli  ispettori  scolastici,  i  rappre-
sentanti  del  mondo  politico  (il  ministro  dell’istruzione
e  i  suoi  capi  servizio).  Il  sapere  da  insegnare  non  si
ritrova  soltanto  nei  programmi  ufficiali  d’insegnamento:
infatti  un  programma  deve  essere  interpretato.  Il  sapere
da  insegnare  è  dunque  quello  che  l’insegnante  trova
interpretato  nei  libri  di  testo  e  nelle  abitudini  che  si
consolidano  con  il  tempo.
2.  Il  secondo  stadio  prende  il  nome  di  ‘‘trasposizione
didattica  interna’’  e  consiste  nell’adattare  e  nel  tra-
sformare  il  sapere  da  insegnare,  presente  nel  programma
ufficiale  e  nei  libri  di  testo,  in  contenuti  effettivi
dell’insegnamento,  ossia  in  sapere  insegnato.  In  effetti,
il  testo  di  un  programma  richiede  un’interpretazione  e
‘‘il  sapere  insegnato  è  ciò  che  l’insegnante  ritiene  di
dover  insegnare  quando  i libri  di  testo  pubblicati  e  le
abitudini  acquisite  hanno  fissato,  in  maniera  quasi  defi-
nitiva,  l’interpretazione  del  programma’’ (Arsac  et  al.,
1989).
Dal  punto  di  vista  dell’insegnante,  la  trasposizione  didat-
tica  interna  consiste  nel  costruire  le  proprie  lezioni  attin-
gendo  dalla  fonte  del  sapere,  tenendo  conto  delle  orien-
tazioni  fornite  dalle  istruzioni  e  dai  programmi  (sapere  da
insegnare),  per  adattare  ogni  oggetto  d’insegnamento  alla
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ropria  classe:  livello  degli  allievi,  obiettivi  perseguiti.  Essa
ientra  nell’ambito  del  margine  d’interpretazione  e  della
reatività  dell’insegnante  e  dipende  dalle  sue  conoscenze  e
alle  proprie  concezioni  dell’insegnamento.
Si  può  tuttavia  presumere  che  il  sapere  insegnato  è
ecessariamente  differente  dal  sapere  sapiente  perché  non
a  né  la  stessa  origine,  né  la  stessa  funzione,  né  la  stessa
estinazione.  Sarebbe  incongruo  che  un  ricercatore  in  didat-
ica,  dopo  aver  esposto  i risultati  delle  proprie  ricerche,
roponesse  ai  suoi  uditori  dei  compiti  da  fare  a  casa.  La  sua
unzione  è  di  ricercare,  di  trovare  se  possibile,  e  non  di  inse-
nare.  L’insegnante,  al  contrario,  dovrà  immaginare  delle
ttività  educative,  mettere  a  punto  degli  esercizi,  realiz-
are  dei  documenti  di  sostegno.  La  sua  funzione  è aumentare
a  probabilità  d’appropriazione  delle  conoscenze  da  parte
egli  allievi.
La  distanza  che  separa  il  sapere  sapiente  dal  sapere  inse-
nato  può  quindi  essere  molto  grande.  Ecco  un  esempio:
.  Un  ricercatore  comunica  i  risultati  di  una  sua  ricerca  sul
concetto  di  ‘‘elemento  chimico’’  ai  suoi  pari  pubblicando
un  articolo  in  un  periodico  specializzato.
.  Un  formatore  dei  corsi  d’aggiornamento  per  insegnanti
di  chimica  redige  un  documento  per  diffondere  i  risultati
della  ricerca.
. L’autore  di  un  libro  di  testo  di  chimica  fa  riferimento  alla
pubblicazione  precedente.
.  Un  insegnante  di  chimica  prende  spunto  dal  libro  di
testo  per  montare  una  sequenza  didattica  sull’oggetto
dell’articolo  del  ricercatore.
Tra  le  trasformazioni  che  il  sapere  insegnato  opera  sul
apere  esperto  si  possono  citare  le  seguenti:
 I  termini  tecnici,  generalmente  riservati  agli  specialisti,
vengono  evitati  e  sostituiti  con  termini  del  linguaggio  quo-
tidiano.  La  trasposizione  terminologica  consiste  dunque
nel  parlare  in  modo  diverso  della  stessa  cosa.  Con  il  rischio
che  l’insegnante  venga  meno  a uno  dei  suoi  compiti  che  è
d’arricchire  progressivamente  il  vocabolario  degli  allievi.
 Il  sapere  insegnato  si  limita  sovente  a presentare  i  risul-
tati  delle  ricerche  come  verità,  o  come  fatti  reali  e
veri  mentre  invece  il  sapere  sapiente,  al  quale  fa  rife-
rimento,  è  il  prodotto  precario  e  provvisorio  di  una
riflessione  su  un  determinato  problema  che  potrebbe  e
potrà  avere  altre  soluzioni.  Quindi  il  sapere  insegnato  non
sarebbe  oggetto  di  discussione,  mentre  il  sapere  sapiente
è  sovente  oggetto  di  accesi  dibattiti.
L’elaborazione  del  sapere  da  insegnare  e  del  sapere
nsegnato  non  può  limitarsi  a  una  semplice  riduzione  discen-
ente  di  un  sapere  sapiente.  Il  sapere  insegnato  è  una
icostruzione  originale  del  sapere  sapiente;  questa  è  neces-
aria  e  inerente  all’insegnamento.  Quindi  il  problema  non  è
i  fare  o  non  fare  la  trasposizione  didattica,  ma  di  fare  una
uona  o  una  cattiva  trasposizione.  Una  delle  preoccupazioni
ella  didattica  consiste  anche  nello  studiare  le  condizioni
ella  trasposizione  didattica,  i  suoi  vincoli,  gli  scogli  da
vitare,  le  precauzioni  da  adottare  affinché  il  sapere  inse-
nato  non  renda  impossibile  il  passaggio  ulteriore  al  sapere
apiente.
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Un  esempio  di  cattiva  trasposizione  didattica  è  dato
all’adozione,  da  parte  dell’insegnante,  del  metodo  assio-
atico  di  presentazione  del  sapere.  In  questo  modo,  si
a  l’impressione  che  le  conoscenze  acquisite  dagli  allievi
iano  poco  distanti  dal  sapere  esperto.  Però  questo  modo  di
rocedere  cancella  la  storia  della  costruzione  di  un  deter-
inato  sapere,  occulta  le  difficoltà  e  i  problemi  che  a
sso  hanno  portato  e  nasconde  il  vero  modo  di  procedere
ella  scienza,  impossibile  da  comunicarsi  e descriversi  fedel-
ente  dall’esterno,  e  gli  sostituisce  una  genesi  fittizia.
rasposizione didattica e insegnamento
a  costruzione  del  sapere  chimico  è  un’attività  personaliz-
ata:  è  il  ricercatore  che  sceglie  il  problema  di  cui  occuparsi,
li  strumenti  concettuali  ai  quali  ricorrere  e  la  strategia  di
icerca  da  adottare.  Inoltre,  l’attività  di  ricerca  è  contestua-
izzata:  il  ricercatore  può  commettere  errori  che  lo  portano
 imboccare  strade  senza  sbocchi,  può  avere  dei  ripensa-
enti  e  le  conclusioni  alle  quali  perviene  possono  essere
iverse  da  quelle  previste.  Personalizzazione  e  contestualiz-
azione  sono  dunque  due  caratteristiche  del  sapere  chimico
ell’atto  della  sua  produzione.  Un  sapere  chimico  (modello,
oncetto,  teoria)  nuovo,  per  essere  ritenuto  accettabile,
eve  essere  vagliato  dagli  specialisti  della  disciplina.  A  que-
to  fine,  i  risultati  delle  ricerche  vengono  diffusi  tramite
e  riviste  scientifiche  professionali  e  i  trattati  specialistici.
uesto  significa  che  un  ricercatore  il  quale  propone  un
ggetto  di  sapere  chimico  nuovo  deve  obbligatoriamente
piegare  ai  suoi  pari  l’adeguatezza  e  la  pertinenza  della  sua
roposta.  Per  convincere,  il  discorso  deve  essere  chiaro.
l  problema  dello  scienziato  è  che  se  egli  volesse  esporre
l  reale  progredire  della  propria  ricerca,  la  sua  proposta
arebbe  incomprensibile.
Il sapere  sapiente  è  quello  che  un  ricercatore  porta  a
onoscenza  della  comunità  scientifica  al  termine  delle  sue
icerche.  Per  comunicare  agli  altri  ricercatori  il  sapere  che
a  prodotto,  lo  trasforma:
 ‘‘In  primo  luogo,  sopprime  tutto  ciò  che  si  potrebbe  chia-
mare  l’infanzia  della  sua  ricerca:  le  riflessioni  inutili,  gli
errori,  i  progressi  tortuosi,  troppo  lunghi,  a  volte  sfocianti
in  vicoli  ciechi.  Egli  inoltre  sopprime  tutto  ciò  che  rien-
tra  nell’ambito  delle  motivazioni  personali.  L’insieme  di
queste  soppressioni  viene  indicato  con  il  termine  sperso-
nalizzazione’’  (Arsac  et  al.,  1989).
 ‘‘In  seguito  egli  sopprime  la  storia  anteriore  (tentativi,
piste  false)  cha  ha  condotto  a  questa  ricerca,  la  distacca
eventualmente  dal  problema  particolare  che  egli  inten-
deva  risolvere  e  ricerca  il  contesto  più  generale  nel  quale
il  risultato  è  vero.  Tutto  ciò  viene  designato  con  il  termine
decontestualizzazione’’  (Arsac  et  al.,  1989).
Si  può  dunque  ritenere  che  la  trasposizione  didattica
bbia  inizio  già  in  occasione  della  diffusione  dei  risultati
elle  ricerche:  ben  prima  di  affacciarsi  nelle  aule  scola-
tiche,  il  sapere  scientifico  è  stato  trasformato,  ha  subito
na  prima  trasposizione  didattica.  Infatti,  il  sapere  chimico
apiente  è  un  sapere  spersonalizzato  e  decontestualizzato
alle  sue  condizioni  originali  di  produzione,  e  queste  carat-
eristiche  si  ritrovano  nel  sapere  da  insegnare,  il  quale  è
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nche  linearizzato  nel  programma  ufficiale  per  facilitare  il
rocesso  d’insegnamento  (Perafán  Echeverri,  2013).  Il  com-
ito  di  una  buona  trasposizione  didattica  interna—passaggio
a  sapere  da  insegnare  a  sapere  insegnato—dovrebbe  consi-
tere  nella  ricostruzione  storica  del  processo  di  costituzione
i  un  oggetto  del  sapere  chimico,  privata  però  di  tutte  le
asi  di  regresso  che  fanno  normalmente  parte  dei  percorsi
i  sviluppo  del  sapere.
Contrariamente  a  quanto  si  potrebbe  comunemente  pen-
are,  il  problema  degli  scienziati  che  cercano  di  fare
ccettare  i  nuovi  saperi  da  loro  costruiti  e  quello  del  profes-
ore  che  insegna  sono  molto  vicini.  In  effetti,  in  entrambi  i
asi  si  tratta  di  mostrare  l’utilità  di  concetti,  modelli  e teo-
ie,  talvolta  in  sostituzione  di  concezioni  preesistenti,  per
endere  conto  di  certi  fenomeni.  Però  il  compito  del  profes-
ore  presenta  una  complessità  supplementare.  Il  ricercatore
i  rivolge  a  una  comunità  che,  a  priori,  condivide  gli  stessi
entri  d’interesse.  In  una  classe,  la  situazione  è  molto
iversa.  Gli  allievi  non  sono  a  priori  consci  dei  problemi
cientifici:  i  loro  centri  di  interesse  sono  diversi  da  quelli
egli  uomini  di  scienza  che  hanno  costruiti  i  saperi  che  ven-
ono  insegnati.  Quindi  il  professore  di  chimica  si  trova  di
ronte  ad  allievi  i  quali  non  sono  necessariamente  motivati
 interessarsi  della  disciplina.  Di  conseguenza,  il  discorso  del
rofessore  deve  non  soltanto  convincere,  ma  anche  interes-
are.
A  questo  fine,  nella  fase  di  messa  a  punto  delle  sequenze
’insegnamento/apprendimento  si  dovrebbe  procedere  a
n’analisi  della  disciplina  assumendo  la  problematizza-
ione,  la  storicizzazione  e  il  livello  di  formulazione  dei
oncetti  come  criteri  di  progettazione  didattica.  Il  criterio  di
roblematizzazione  consente  di  circoscrivere  intorno  a  pro-
lemi  lo  specifico  modo  di  pensare  e  di  agire  della  chimica,
 di  costruire  intorno  a  essi  attività  mentali  ed  esperienze
razie  alle  quali  gli  allievi  possono  acquisire  in  modo  attivo
oncetti  e  modelli  della  disciplina.  A  sua  volta,  il  criterio  di
toricizzazione,  evidenziando  quei  problemi  che  hanno  per-
esso  di  costruire  o  di  rigettare  certi  elementi  del  sapere
himico  (concetti,  modelli,  teorie),  favorisce  lo  sviluppo
i  una  mente  critica: una  mente  che  riconosce  nel  sapere
himico  qualcosa  di  costruito  storicamente  e  socialmente
ramite  la  condivisione  di  significati  e  di  regole  metodologi-
he.  In  questo  modo,  il  sapere  chimico  si  configura  come  un
apere  essenzialmente  storico,  dunque  dinamico  e  non  dog-
atico.  Infine,  per  quanto  riguarda  il  livello  di  formulazione,
i  deve  tenere  presente  che  questo  risulta  dall’articolazione
i  due  fattori:  un’analisi  del  sapere  insegnato  e  la  presa
n  conto  delle  strutture  cognitive  degli  allievi.  Dal  punto  di
ista  del  sapere,  per  determinare  un  livello  di  formulazione,
 necessario  individuare  un  problema  scientifico  in  relazione
on  il  concetto  in  questione.
Se  si  considerano  le  strutture  cognitive  degli  allievi,  si
eve  tenere  presente  che  queste  evolvono  con  il  progre-
ire  del  livello  di  scolarità  e  che  l’appropriazione  di  un
apere  richiede  una  strutturazione  personale  e  non  una
emplice  archiviazione  di  informazioni.  Un  concetto  non
 una  definizione  da  imparare  a  memoria,  ma  una  riorga-
izzazione  dei  saperi  già  disponibili.  Dato  che  uno  stesso
oncetto  può  essere  formulato  in  modo  diverso  a  seconda  del
ivello  di  scolarità,  ogni  formulazione  dovrà  essere  in  rela-
ione  con  una  situazione  problema  adeguata  allo  sviluppo
ognitivo  e  al  registro  linguistico  padroneggiato  dagli  allievi.
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L’apprendimento  e  la  comprensione  di  un  concetto  lungo  un
percorso  scolastico  passano  attraverso  formulazioni  parziali
che  permettono  la  riorganizzazione  dei  saperi  già  disponibili
e  la  costruzione  di  modelli  interpretativi  sempre  più  evoluti.
Problemi e apprendimento
Nelle  discipline  scientifiche,  i  problemi  scolastici  costi-
tuiscono  tradizionalmente  un  mezzo  per  valutare  le
acquisizioni  degli  allievi.  Però  il  loro  ruolo  non  può  essere
limitato  a  strumenti  di  verifica,  poiché  qualsiasi  ricerca
scientifica  ha  come  punto  di  partenza  un  tentativo  di
risoluzione  di  un  problema.  Purtroppo,  una  persistente  con-
cezione  empirista  della  scienza  porta  molti  autori  di  libri
di  testo  e  molti  insegnanti  a  sostenere  l’idea  che  gli  scien-
ziati  mettano  in  pratica  il  cosiddetto  ‘‘metodo  scientifico’’
riassumibile  nelle  seguenti  tappe:
1.  Osservazione
2.  Ipotesi
3.  Esperimento
4.  Risultati
5.  Interpretazione
6.  Conclusione
Nel  metodo  scientifico  viene  data  una  grande  importanza
all’osservazione,  intesa  come  atto  iniziale  del  processo
di  produzione  del  sapere  scientifico.  Però  il  lavoro  degli
scienziati  non  consiste  in  primo  luogo  nell’osservare,
nell’accumulare  dati  sperimentali  per  ricavarne  una  teoria.
Ecco  cosa  scrive  Popper  a  questo  proposito:
‘‘La  convinzione  che  la  scienza  proceda  dall’osservazione
alla  teoria  è  così  diffusa  e  così  radicata  che  il  negarla
suscita  incredulità  [.  .  .] Tuttavia,  l’idea  che  sia  possibile
partire  unicamente  da  osservazioni,  senza  che  intervenga
niente  di  simile  ad  una  teoria,  è  davvero  assurda  [.  . .]
L’osservazione  è  sempre  selettiva  [.  .  .] Essa  ha  bisogno  di
un  oggetto  determinato,  di  uno  scopo  preciso,  di  un  punto
di  vista,  di  un  problema.[. .  .] È  innegabile  che  ogni  ipotesi
presa  in  esame  sarà  stata  preceduta  da  osservazioni,  per
esempio  quelle  stesse  che  l’ipotesi  deve  spiegare.  Ma  que-
ste  presuppongono  a  loro  volta  che  sia  adottato  un  quadro
di  riferimento,  una  griglia  di  previsioni,  un  quadro  teo-
rico.  Per  uno  scienziato  sono  determinanti  i  suoi  interessi
teoretici,  il  particolare  problema  affrontato,  le  conget-
ture,  le  anticipazioni  e  le  teorie  che  egli  accetta  come
presupposti.  In  altre  parole,  il  suo  quadro  di  riferimento
o  ‘‘orizzonte  di  aspettative’’’’  (Popper,  1972).
Di  conseguenza,  i  problemi  trovano  il  loro  posto  non  sol-
tanto  nello  stadio  finale  dell’apprendimento  ma  già  alla  sua
origine.  Tre  sono  le  funzioni  didattiche  che  può  assumere  il
problema  scientifico  (Astolfi,  1997a;  Astolfi  et  al.,  1997b):
1.  Il  problema  è  il  criterio  dell’apprendimento: esso
consente  di  verificare,  al  termine  di  una  sequenza
d’insegnamento,  che  una  nozione  è  stata  effettiva-
mente  assimilata  dagli  allievi.  Si  parla,  in  questo  caso,
di  ‘‘pedagogia  della  risposta’’  nella  quale  l’insegnante
fornisce  spiegazioni  collegate  in  modo  corretto  che
v
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permetteranno  agli  allievi  di  risolvere  problemi  di  tipo
scolastico.
.  Il  problema  è  il  movente  dell’apprendimento: esso  per-
mette  di  fare  riferimento  a  situazioni  reali,  di  motivare
l’allievo  impegnandolo  in  attività  di  carattere  funzio-
nale.  Si  parla  allora  di  ‘‘pedagogia  del  problema’’.
.  Il  problema  diventa  il  mezzo  dell’apprendimento: esso
permette  di  impegnare  l’allievo  in  una  risoluzione  che  lo
porterà  a  costruire,  cammin  facendo,  gli  strumenti  intel-
lettuali  necessari.  In  questo  caso  si  parla  di  ‘‘pedagogia
della  situazione-problema’’.
Molte  situazioni-problema  possono  essere  ricavate  dai
roblemi  che  furono  effettivamente  affrontati  e  risolti  dai
himici  nel  corso  del  tempo  e  quindi  la  situazione-problema
 lo  strumento  didattico  che  meglio  consente  di  pro-
lematizzare  e  storicizzare  l’insegnamento/apprendimento
ella  chimica.  Essa  è  diversa  dal  problema  perché  richiede
n’indagine  più  approfondita  e  più  globale  nel  corso  del
rocesso  d’analisi  e  di  risoluzione  che  porta  alla  forma-
ione  della  conoscenza  perseguita.  Ne  risulta  quindi  che  la
onoscenza  è ricontestualizzata, in  quanto  soluzione  di  un
roblema  particolare.  Inoltre,  essendo  questa  nuova  cono-
cenza  frutto  dell’impegno  personale  dell’allievo,  essa  è
ipersonalizzata.  La  ricontestualizzazione  e  la  ripersona-
izzazione  della  conoscenza  devono  essere  l’obiettivo  del
avoro  dell’insegnante.  Non  si  tratta  di  ricostituire  l’origine
torica  della  costruzione  di  questo  sapere  come  pure  delle
ifficoltà  che  l’hanno  accompagnata,  ma  di  progettare  una
corciatoia  verso  la  conoscenza.  ‘‘La  situazione-problema
i  trova  così  al  centro  della  riflessione  didattica,  in  quanto
ssa  articola  il  livello  delle  concezioni  e  delle  rappre-
entazioni  degli  allievi  e  il  livello  dell’organizzazione
oncettuale  degli  apprendimenti’’  (Cornu  and  Vergnioux,
992).
Problematizzare  l’insegnamento  della  chimica  ha  un
ffetto  importante  sull’idea  che  si  fanno  gli  allievi
ella  natura  del  sapere  chimico  e  sul  tipo  di  relazione
he  essi  avranno  con  questo  sapere.  Nel  caso  in  cui
’insegnamento  non  sia  problematizzato,  l’apprendimento
 con  ogni  probabilità  di  tipo  mnemonico  e  orientato  alla
iproduzione,  mentre  nel  caso  di  un  insegnamento  pro-
lematizzato  si  tratta  piuttosto  di  un  apprendimento  in
rofondità.
aratteristiche  della  situazione-problema
’insegnamento  basato  sulle  situazioni-problema  è  una  stra-
egia  educativa  che  ritiene  importante  situare  l’allievo
l  centro  del  processo  di  apprendimento  facendone  un
artner  attivo,  responsabile  della  propria  formazione,  orien-
ato  verso  una  comprensione  approfondita  e  concettuale,
nziché  alla  semplice  memorizzazione.  Questa  strategia
’insegnamento  mira  a  organizzare  l’interazione  fra  allievo
 sapere  in  modo  che,  nella  risoluzione  del  problema,  si
ealizzi  l’apprendimento.  ‘‘A  questo  fine,  devono  essere
oddisfatte  due  condizioni:  che  esista  un  problema  da  risol-
ere  e  che  sia  impossibile  risolvere  il  problema  senza
pprendere’’ (Meirieu,  1988).  Si  possono  così  riassumere  le
aratteristiche  di  una  situazione-problema  (Astolfi,  1997a;
stolfi  et  al.,  1997b):
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.  Si  è  in  presenza  di  una  situazione-problema,  se  l’allievo
affronta  un  problema  nuovo  che  all’inizio  non  sa  risol-
vere.
.  L’allievo  deve  poter  proporre  una  soluzione  formulando
ipotesi  e  congetture  a  partire  dalle  sue  concezioni  o  dalle
sue  conoscenze  anteriori.
.  L’allievo  deve  percepire  la  situazione  che  gli  è  proposta
come  un  vero  enigma  da  risolvere  che  egli  è  in  grado
di  affrontare.  Questa  è  la  condizione  perché  funzioni
la  devoluzione: l’allievo  deve  potersi  appropriare  del
problema  e  farlo  suo  anche  se  questo  è  stato  proposto
inizialmente  dall’insegnante.
.  All’inizio,  l’allievo  non  dispone  dei  mezzi  per  risolvere
il  problema.  È  il  bisogno  di  pervenire  alla  soluzione  che
porta  l’allievo  a  elaborare  gli,  o  ad  appropriarsi  degli,
strumenti  necessari  per  costruire  una  soluzione.
.  La  situazione  non  deve  essere  troppo  facile,  ossia  tale
che  l’allievo  possa  risolverla  con  le  conoscenze  di  cui
dispone.  Essa  deve  offrire  una  resistenza  adeguata,
tale  da  indurre  l’allievo  a  utilizzare  le  sue  conoscenze
anteriori  disponibili  e  le  sue  concezioni  in  modo  da
rimetterle  in  gioco  e  pervenire  ad  elaborare  nuove
idee.
.  D’altra  parte,  la  situazione  non  deve  essere  percepita
dall’allievo  come  troppo  difficile  e  fuori  dalla  sua  por-
tata.  L’attività  dell’allievo  deve  collocarsi  nella  zona
di  sviluppo  prossimale  definita  da  Vygotskij  (Liverta
Sempio,  1998).
.  La  situazione-problema  deve  coinvolgere  tutti  gli  allievi,
impegnandoli  in  un  dibattito  scientifico  all’interno  della
classe  che  stimoli  i  conflitti  socio-cognitivi  potenziali.
.  La  situazione-problema  deve  permettere  all’allievo  di
decidere  se  una  soluzione  è  corretta  o  meno.  Quindi
la  validazione  della  soluzione  non  deve  essere  esterna,
ossia  non  deve  venire  dall’insegnante:  l’allievo  deve
disporre  dei  mezzi  per  verificare  se  la  soluzione  è
accettabile  e  deve  assumersi  la  responsabilità  della  sua
validazione.
Come  risulta  da  queste  caratteristiche,  la  situazione-
roblema  è  molto  strutturata  dal  punto  di  vista  cognitivo
 metodologico,  ma  dal  punto  di  vista  pedagogico  essa
ermette  all’allievo  ampia  libertà  d’azione  e  privilegia
’impegno  personale.  Si  deve  notare  che,  dal  punto  di  vista
pistemologico,  questo  dispositivo  mira  a  costruire  un  rap-
orto  con  l’esperimento  più  conforme  all’attuale  pratica
cientifica.  In  effetti,  esso  si  appoggia  sul  primato  del  teorico
ullo  sperimentale,  abbandonando  quindi  la  visione  empi-
ista  della  scienza  ancora  molto  diffusa  tra  gli  insegnanti.
osì,  il  fatto  di  porsi  degli  interrogativi,  di  proporre  delle
potesi,  di  verificarle  costruendo  esperimenti  all’interno
i  un  quadro  teorico  iniziale  (vale  a  dire  le  concezioni
egli  allievi)  permette  di  comprendere  cosa  sia  un  pro-
lema  scientifico.  Inoltre,  il  lavoro  in  gruppi  permette  agli
llievi  di  farsi  un’idea  della  pratica  scientifica.  Da  una
arte,  il  prodotto  della  ricerca  di  un  gruppo  si  condivide
on  l’insieme  della  comunità  di  ricercatori.  D’altra  parte,  la
onoscenza  è  un  processo  di  costruzione  che  ha  bisogno  della
omunicazione  e  della  validazione  fra  individui  (Boilevin,
005).
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onclusioni
l  mestiere  di  professore  di  chimica  non  si  riduce  all’operato
i  un  laureato  in  chimica  che  insegna  la  disciplina  basandosi
ulla  struttura  del  sapere  chimico  codificato  e  formalizzato,
 la  chimica  che  si  insegna  non  è  la  copia  semplificata
ella  disciplina  universitaria.  Da  un  punto  di  vista  didat-
ico  questa  opzione  è  insostenibile  perché  sfocia  in  una
sposizione  della  chimica  che  inizierebbe  con  le  nozioni
iù  formali  e  più  difficili  da  comprendere  (l’atomo  e  la  sua
truttura,  la  molecola,  il  legame  chimico,  ecc.).  Con  una
orzatura  storico-epistemologica,  i  fenomeni  più  comuni  e
ppariscenti  sarebbero  relegati  in  secondo  piano  dando  per
contata  l’idea,  del  tutto  estranea  al  senso  comune,  di  una
truttura  particellare  della  materia.  In  altre  parole,  sareb-
ero  ritenute  non  essenziali  le  conoscenze  dalle  quali  prese
vvio  la  riflessione  degli  studiosi  che  hanno  elaborato  il
apere  chimico.
Il ruolo  dell’insegnante  in  classe  consiste  nel  guidare
’azione  degli  allievi,  ossia  fare  in  modo  che  le  attività
egli  allievi  siano  organizzate  e  produttive  dal  punto  di  vista
ognitivo.  Il  compito  fondamentale  dell’insegnante  consi-
te  nel  fare  in  modo  che  gli  allievi  possano  apprendere.
gli  non  può  farsi  carico  dell’apprendimento,  che  rimane
uori  dal  suo  potere  e  dipende  unicamente  dall’allievo,
a  deve  preoccuparsi  di  creare  le  condizioni  che  rendono
ossibile  l’apprendimento.  Se  si  ritiene  che  questo  sia  il
uolo  dell’insegnante  di  chimica,  allora  la  trasposizione
idattica  basata  sulla  situazione-problema  è  la  strategia
’insegnamento  che  favorisce  l’impegno  degli  allievi  e
’acquisizione  non  solo  del  sapere  chimico  ma  anche  di  un
odo  di  procedere  scientifico.
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